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RESUMEN 
La Asociación Turolense de Productores de Leche y Queso ha impulsado la producción 
artesanal de quesos de leche cruda utilizando un nuevo formato de molde patentado que 
aporta a los quesos una forma octolobulada o de flor.  
El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del formato en el fenómeno de difusión 
de la sal en quesos elaborados con este molde innovador. La incorporación de cloruro de 
sodio en la elaboración del queso es un factor que afecta directamente en la maduración; el 
descenso que se produce en la actividad de agua frena el desarrollo microbiano y las acciones 
enzimáticas y aumenta el potencial organoléptico del queso.  
Se elaboraron tres lotes de fabricación en dos queserías de Teruel (Q1 y Q2). En cada 
fabricación se utilizaron tres tipos de moldes: octolobulado pequeño, octolobulado grande y 
cilíndrico (control) consiguiendo quesos que al final de la maduración tuvieron pesos de 1,5 
kg, 4 kg y 1 kg respectivamente. Se siguió la maduración los días 1, 15, 30, 60, 90, 120, 180 y 
240. Todas las muestras se elaboraron a partir de leche cruda de oveja realizando un total de 
132 muestras. 
Los resultados mostraron que el contenido en NaCl dependía de la quesería de procedencia. 
En los quesos de pequeño formato (1-1,5 kg) el contenido en NaCl se mantuvo constante a lo 
largo de la maduración. En los quesos octolobulados de gran tamaño (4 kg) el contenido en 
NaCl disminuyó (0,7±0.1%) en la zona periférica a lo largo de la maduración a medida que 
aumentaba en la zona central (1,8±0,1%). La velocidad de difusión de la sal fue similar en 
ambas queserías, independientemente del contenido en sal de partida. A los 180 días de 
maduración se equilibró en contenido en NaCl entre la zona central y periférica del queso.  
 
INTRODUCCIÓN 
En el proceso de fabricación del queso la incorporación de cloruro de sodio es un factor que 
afecta directamente a la maduración. El descenso que se produce en la actividad de agua frena 
el desarrollo microbiano y las acciones enzimáticas y aumenta el potencial organoléptico del 
queso. El salado completa el proceso de desuerado de la cuajada (pérdida de peso de 0,5 a 
2%, según el tipo de cuajada), contribuye al sabor y, por supuesto, a la conservación del 
producto final al regular el desarrollo microbiológico y controlar el desarrollo de 
microorganismos indeseables. El cloruro de sodio interviene en la formación de la corteza al 
favorecer la absorción de agua, no sólo de las capas superficiales sino también del interior del 
producto. El contenido en sal influye en la velocidad de hidrólisis de las caseínas durante la 
maduración y la extensión de este proceso de degradación juega un papel importante en el 
desarrollo del flavor y de la textura del queso (De Jong 1978, Law 1987). El salado se puede 
realizar directamente en la leche, en la cuajada, en la superficie del queso o por inmersión en 
salmuera. La utilización de la salmuera confiere al queso un salado más regular. Tras la 
inmersión en la salmuera, la sal se encuentra concentrada en las zonas periféricas y el NaCl 
difunde hacia el interior del queso por efecto de un gradiente de concentración, asegurando un 
desuerado complementario. A lo largo de la maduración la sal se redistribuye hasta alcanzar 
una concentración uniforme en todo el queso, alcanzándose el equilibrio en la concentración 
de cloruro de sodio. 
La Asociación Turolense de Productores de Leche y Queso ha impulsado la producción 
artesanal de quesos de leche cruda utilizando un nuevo formato de molde patentado que 
aporta a los quesos una forma octolobulada o de flor. El objetivo del presente trabajo fue 
estudiar el fenómeno de difusión del NaCl a lo largo de la maduración en quesos con este 
nuevo formato. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Las muestras de queso procedieron de dos queserías de Teruel (Q1 y Q2). En la elaboración 
del queso se utilizó leche cruda de oveja de las propias explotaciones. Se llevó a cabo una 
salazón húmeda de los quesos, por inmersión en salmuera. Cada quesería realizó el salado 
siguiendo su proceso tecnológico habitual en cuanto a salinidad de la salmuera y tiempo de 
permanencia en la misma (Q1: 16º Baumé/20 horas y Q2: 22º Baumé/12 horas). Cada 
quesería realizó tres lotes de fabricación, con una diferencia de 15 días entre lotes. En cada 
fabricación se  utilizaron moldes convencionales (cilíndricos), moldes octolobulados 
pequeños y moldes octolobulados grandes consiguiendo quesos de 1 kg, 1,5 kg y 4 kg 
respectivamente, al final de la maduración. Las queserías fabricaron un total de 132 quesos de 
los diferentes formatos. Para conocer la difusión de la sal a lo largo de la maduración se 
analizaron muestras con una maduración de 1, 15, 30, 60, 90, 120, 180 días. Las muestras de 
formato octolobulado grande se evaluaron hasta el día 240 de maduración. Para estudiar el 
fenómeno de difusión del cloruro de sodio a través de la pasta en los quesos de mayor formato 
se separaron para su análisis dos zonas del queso, una perteneciente a la parte central o 
interior y otra de la zona periférica o exterior (Lindner y col 2008, Malacarne y col 2009, 
Sihufe y col 2007, Verdini y col 2004). 
El contenido en NaCl se determinó por valoración potenciométrica siguiendo la Norma ISO 
5943:2006/IDF 88, con ligeras modificaciones, utilizando un valorador automático Titrino 
Plus 848 (Metrohm, Suiza). La determinación del contenido total en materia seca se realizó 
por desecación en estufa a 102 ºC hasta pesada constante siguiendo la Norma FIL-IDF 4A: 
1982. Un total de 180 muestras fueron analizadas. Todos los análisis se llevaron a cabo por 
duplicado. 
Los resultados obtenidos se analizaron con el programa estadístico Graph Pad Prism 3.03.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Todos los resultados se expresaron como porcentaje de NaCl sobre materia seca. Los 
resultados mostraron diferencias estadísticamente significativas (p < 0.05) en el contenido en 
cloruros en las muestras de las distintas queserías. Las muestras procedentes de la quesería Q1 
presentaron valores significativamente superiores a las muestras procedentes de la quesería 
Q2 para cada uno de los formatos y de las partes analizadas. En las muestras analizadas con 
una maduración superior a 60 días el rango estuvo entre 1,4 y 3,1% de cloruro sódico. En 
quesos elaborados de forma artesanal está ampliamente aceptado encontrar diferencias en los 
atributos de los quesos pese a realizarse bajo un proceso regulado (Cabezas y col 2007). 
Los valores de NaCl fueron inferiores a los encontrados en otros quesos de oveja como el 
Queijo Serpa portugués (4,8%) (Da Silva 2001), el Queso Manchego (3,7%), el Queso 
Idiazabal (3,5%), el Queso Zamorano (3,5%) (Etayo y col 2006) o el Queso de la Serena 
(4,2%) (Marsilla 1979). Sin embargo se encontraron en el mismo rango que las cantidades de 
cloruro del queso Los Pedroches (3,1%) (Sanjuán y col 2002). 
Al estudiar el fenómeno de difusión de la sal de la zona exterior hacia el interior del queso en 
las muestras de queso con formato octolobulado grande se observó un comportamiento 
similar en los quesos de las diferentes queserías (Figura 1). 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 1: % NaCl sobre materia seca en la parte interior (INT) y exterior (EXT) de las 
muestras de queso de formato octolobulado grande.  
 
En la zona periférica, una vez que alcanzó la cantidad máxima de NaCl (día 30 de 
maduración) se produjo un descenso del 0,7% a lo largo de la maduración. Por el contrario, en 
la zona interior del queso, se produjo un aumento de la concentración de NaCl de 1,9/1,2 % 
(Q1/Q2) desde el principio de la maduración hasta el día 180 de maduración. 
Durante el proceso de maduración la sal se redistribuyó hasta alcanzar una concentración 
uniforme en todo el volumen del queso. En ambos casos el equilibrio en la concentración de 
cloruros entre la zona periférica y la zona central del queso se alcanzó a partir del día 180 de 
maduración.  
Los resultados de este trabajo concuerdan con los presentados por Verdini y col (2004) que 
estudiaron el fenómeno de difusión de la sal en queso Port Salut Argentino mostrando 
gráficas similares a las del presente estudio, sin embargo, en su caso el contenido en sal a lo 
largo de la maduración se equilibró el día 54 de maduración. En su caso, los quesos 
estuvieron menos horas en la salmuera (3 horas), pero se desconoce la salinidad de la misma. 
Se trató de quesos semi-grasos de 3,55±0,11 Kg. 
En el queso Parmagiano-Reggiano, queso italiano de larga maduración, el contenido en NaCl 
no se equilibró entre la periferia y el interior hasta los 540 días. Se trata de quesos de 22 a 36 
kg que permanecen en salmuera saturada de NaCl durante 20 a 25 días (Malacarne y col 
2009). 
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En el caso del queso Reggianito Argentino, según Sihufe y col (2007), el equilibrio en el 
contenido en sal se alcanzó a los 120 días de maduración siendo de 1,5%. Las muestras 
estudiadas tenían un peso de 7 Kg. En este estudio no indicaron las condiciones de salado. 
De los 27 quesos reconocidos en España con figuras de calidad diferenciada sólo en 5 (Torta 
del Casar (< 6 %), Queso de l’Alt Urgell y la Cerdanya (3–5 %), Queso de Valdeón (< 3.5%), 
Queso Ibores (< 8 %) y Queso Manchego (< 4,2 %)) quedan fijados límites sobre el contenido 
en NaCl que debe de tener el queso terminado (MARM, 2011). Todos los quesos objeto de 
estudio tenían cantidades de NaCl inferiores a los límites que se establecen para quesos con 
Denominación de Origen Protegida o Indicación Geográfica Protegida en España. 
 
CONCLUSIONES 
El contenido en cloruro de sodio en el queso terminado depende del tiempo de permanencia y 
de la salinidad de la salmuera utilizada en el proceso de elaboración. Al aumentar el tiempo de 
permanencia en la salmuera de 12 a 20 horas se obtuvieron quesos con mayor contenido en 
NaCl pese a haber utilizado una salmuera con menor salinidad. 
Los valores de NaCl presentados en este trabajo son menores a los valores encontrados en la 
bibliografía de quesos españoles de las mismas características reconocidos con figuras de 
calidad diferenciada. Actualmente la tendencia es elaborar productos con menor cantidad de 
sal. La Organización Mundial de la Salud (OMS) recomienda la reducción del consumo de 
sal. 
No se encontraron diferencias estadísticamente significativas en el contenido en sal entre los 
quesos con formato convencional y con formato octolobulado. El tipo de molde no influyó en 
la difusión del NaCl. 
En los quesos con el nuevo formato octolobulado de 4 kg hasta los 6 meses de maduración no 
se alcanzó una distribución uniforme de la sal en todo el volumen del queso. Por esto se 
recomienda a los productores que comercialicen este tipo de quesos con una maduración 
mayor a la habitual (120 días) para evitar la heterogeneidad en la composición entre las 
diferentes partes de un mismo queso. 
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